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RESUMEN 
 
El objetivo de este trabajo fue evaluar la Bilogía Floral de materiales de A. vera 
(L.) Burm.f. cultivados en el banco de germoplasma de la Universidad del 
Magdalena; durante el periodo de floración de octubre de 2008  a mayo de 
2009. La inflorescencia observada en A. vera es de tipo racemosa, el escapo 
presentó un altura promedio d e 101.1cm, las flores presentaron color amarillo, 
con líneas longitudinales de color verde manzana; la longevidad de la flor duró 
24 horas, la antesis tardó 12 horas. En cuanto a la dehiscencia de las anteras 
se presentó paralelamente a la apertura del tépalo o perigonio, la receptividad 
estigmática se observó con mayor intensidad a partir de las 12 horas de haber 
iniciado la antesis.  Se registraron visitas frecuentes de Apis mellifera, Trigona 
sp., Polybia occidentalis, Pepsi sp. y una hormiga sin identificar. Además las 
flores también fueron visitadas por cuatro especies de aves    pertenecientes  al 
orden Apodiforme de la familia Trochilidae. A pesar de la presencia de 
potenciales polinizadores, al término de la floración, se observaron frutos, con 
una eficiencia reproductiva de 8 %, lo cual, junto a los resultados de la 
receptividad estigmática y los ensayos preliminares de cruzamientos 
intraespecíficos, sugiere la existencia de protandría y autoincompatibilidad 
como barreras reproductivas que reducen la endogamia en esta especies. 
       
 
Palabras claves: Aloe vera, morfología, polinización, viabilidad,  polen, 
incompatibilidad.  
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SUMMARY 
The objective of this work was to evaluate the Floral Bilodge of materials of A. 
vera (L.) Burm.f side cultivated in the bank of germ plasm of the University of 
the Magdalena; during the period of flowering of October of 2008 to May of 
2009. The inflorescencia observed in A. racemosa side is of type, I escape 
presented/displayed a height average d and 101.1cm, the flowers 
presented/displayed yellow color, with longitudinal lines of green color apple; 
the longevity of the flower lasted 24 hours, the antesis took 12 hours. As far as 
the dehiscence of anthers one appeared paralelamente to the opening of tèpalo 
or perigonio, the stigmatic receptivity was observed with greater intensity as of 
the 12 hours to have initiated the antesis. Frequent visits of mellifera Apis, 
Trigona were registered sp., Polybia occidentalis, Pepsi sp and an ant without 
identifying. In addition the flowers also were visited by four species of birds 
pertaining to the Apodiforme order of the Trochilidae family. In spite of the 
presence of potential pollenizers, at the end of the flowering, fruits were 
observed, with a reproductive efficiency of 8%, which, next to the results of the 
stigmatic receptivity and the preliminary tests of intraspecific crossovers, 
suggests the existence of protandría and autoincompatibilidad like reproductive 
barriers that reduce endogamia in this species.  
Key words: Aloe side, morphology, pollination, viability, pollen, mutual 
incompatibility. 
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1. PRESENTACIÓN 
 
 
El cultivo de Aloe vera (L.) Burm, f, especie conocida popularmente como 
sábila o zábila, se destaca por su importancia en el comercio internacional, 
debido a sus múltiples utilidades agroindustriales. La especie es originaria de 
Suráfrica, y sus lazos con la humanidad datan desde los tiempos bíblicos; se 
tiene conocimiento que la sábila apareció por primera vez en la historia, 
alrededor del año 1500 A.C. (Jó, 2009; Agudelo, 2008). En la actualidad el Aloe 
vera muestra una significativa  importancia frente a diversas industrias tales 
como la producción de  cosméticos, farmacéuticas, alimenticias, y bebidas 
terapéuticas y nutraceuticas, presentando así grandes perspectivas de 
comercialización en nuestro país (Rodríguez, 2004). 
 
En Colombia la sábila se cultiva principalmente, en los departamentos de 
Antioquia, Santander, Magdalena, Guajira, Atlántico, Cundinamarca y Valle del 
Cauca, entre otros.  Los departamentos de Atlántico con una producción de 
150 hectáreas, y Magdalena, con 96, aglutinan más de la mitad de la oferta 
nacional (60%) (Cadena Productiva de Sábila, 2007).  
 
 
Teniendo en cuenta la importancia del cultivo, se inició en el país, un plan que 
permite agrupar a los agricultores de éste producto dentro de las agrocadenas  
adscritas al Ministerio de Agricultura; además, se busca mantener la 
adquisición del ‘Sello Verde’, un trabajo que garantiza a los productos 
extraídos, bien sean materias primas o productos con valor agregado,  
referentes para ser comercializados en el mercado internacional. Así mismo, se 
han adelantando estudios  de genotipos de sábila (A. vera)  para la 
implementación de un programa de producción de acíbar y gel en el Caribe 
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seco colombiano que permitan conocer la planta en sus características, 
morfológicas, fenológicas, molecular y agronómica. 
 
Para contribuir al desarrollo del cultivo de Aloe, en la región, es necesario 
realizar varias investigaciones entre ellas la biología floral; debido a que en 
nuestro país son pocos los estudios publicados  sobre esta temática, lo cual en 
cierta medida es  un obstáculo para el posible diseño de programas de 
mejoramiento genético que permitan  obtener en el futuro plantas con genes de 
interés para la agroindustria. 
 
A través de esta investigación se estudiaron aspectos de la biología floral en 
Aloe tales como  la caracterización morfológica de la flor e inflorescencia, el 
desarrollo de la yema floral, antesis de la flor, dehiscencia de anteras, 
receptividad estigmática, respuesta germinativa de los granos de polen, y sus 
estrategias reproductivas. 
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2. OBJETIVOS 
 
2.1. OBJETIVO GENERAL 
 
Estudiar la biología floral de la especie Aloe vera (L.) Burm. f cultivadas en el 
Banco de Germoplasma de la Universidad del Magdalena. 
 
2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS 
 
 Describir la morfología de los escapos florales de la especie Aloe vera (L.) 
Burm. f. 
 
 
 Determinar los diferentes eventos florales en los materiales de Aloe vera (L.) 
Burm. f. 
 
 
 Identificar los diferentes mecanismos de polinización en plantas de  Aloe vera 
(L.) Burm. f. 
 
 
 
 
 
  
 6 
 
3.  ESTADO DE DESARROLLO O ANTECEDENTES 
 
 
La especie Aloe vera (L.) Burm. f. es conocida comúnmente como sábila, 
nombre de la voz árabe " sabaira "que significa " amargo " y el género científico 
Aloe proviene de otra palabra árabe "Alloeh" que significa " sustancia brillante 
amargosa ". (De la Cruz, 1994). 
 
 
Esta especie es originaria de África, y es clasificada taxonómicamente en el 
Orden: Asparagales y familia: Asphodelaceae; la cual consta de 17 géneros y 
750 especies; Género: Aloe. (APG II, 2003, 141). 
 
 
Según (Carter 1994), citado por Velásquez e Imery (2008) “La especie A. vera 
(L) Burm. F. (= A. barbadensis Mill.), se encuentran naturalizada a lo largo de la 
región del Mediterráneo y zona tórrida del nuevo mundo”  
 
 
Estudios de fenología reproductiva y anatomía floral de las plantas de A.  vera  
y A. saponaria demostraron que en las condiciones climáticas de Cumaná, 
(Venezuela) el escapo de A. vera se mostró durante el mes de diciembre y el 
tiempo de desarrollo de la mismo fue de 16-23 días  con una coloración verde 
manzana, el periodo de la floración se  inició el mismo mes extendiéndose 
hasta  mayo, el pico de floración ocurrió  entre febrero-marzo con el 81% de las 
plantas florecidas, no hubo formación de frutos (Velásquez e Imery, 2008). 
 
La inflorescencia de A. vera es del tipo racemosa con un eje principal y dos 
secundarios, algunas plantas  presentaron de 2-3 inflorescencia, el escapo es 
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erguido y puede contener  77,3-228,3 flores; en A. saponaria el escapo inicio 
en noviembre, el tiempo de desarrollo osciló entre 19-21 días, presentando un 
color verde manzana, la floración se observó en el  mes  de noviembre hasta 
agosto el pico de floración se presentó en abril con el 43% de las plantas 
florecidas, al final del periodo se observaron 0,03-0,12 frutos/flor; la 
inflorescencia de A. saponaria es del tipo racemosa simple o ramificada posee 
de 2-4 ejes secundarios, el escapo es ondulado y puede soportar de 33.1-93.6 
flores, las plantas pueden mostrar de 2-4 inflorescencia. En ambas especies la 
antesis es de 48h (Velásquez e Imery, 2008). 
 
Estos autores concluyeron que las flores de ambas especies se orientan hacia 
abajo durante la floración, además son bisexuales y se encuentran compuestas 
por seis tépalos unidos desde la base hasta mas de la mitad del perianto; en A. 
vera  los estambre miden 25-35mm y en A. saponaria 27-32mm de longitud, los 
filamentos son simple, las anteras oblongas, disecas, basifijas y presentan 
dehiscencia longitudinal,  el gineceo de A. vera es de 25-37mm y el A. 
saponaria es de 25-40mm de longitud. La receptividad astigmática en las dos 
especies se presento de manera positiva durante la antesis y los posteriores 
estadios de maduración floral, presentando su mayor intensidad un día 
después de la antesis.  
 
Velásquez e Imery (2005); estudiaron la biología reproductiva  Aloe vera (L.) 
Burm. f. Y A. saponaria Haw, encontrando que las flores de A. vera presentaron 
una coloración amarilla con líneas verde manzana y longitud promedio de 34 
mm; mientras que las flores de A. saponaria presentan un color anaranjado 
crema con líneas verde clara y una longitud de 33 mm. 
 
 
Las flores de A. insconspiscua son relativamente pequeñas, con una 
profundidad promedio al interior de la corola de  7,9 mm-2,0mm y diámetro de 
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1.7mm, las inflorescencia presentan de 6-58 flores además, A. insconspiscua 
es en gran medida auto-incompatibles (Hargreaves; Harder; Johnson, 2008). 
 
Symes y Nicolson (2008), al estudiar la especie A. marlothii, observaron que las 
plantas de esta especie produjeron una sola inflorescencia, las cuales 
empezaron a presentarse durante el mes de junio, las primeras flores abrieron 
a mediados de julio ya para el mes de septiembre del 2005 el florecimiento, 
estaba completo, cabe aclarar que no todas las plantas florecieron al mismo 
tiempo, por lo tanto el florecimiento entero se mantuvo alrededor de 10 
semanas; individualmente el florecimiento duró 3-4 semanas, caracterizado por 
“noches frías y días calientes” con baja hidrometría. 
 
 
En lo concerniente a la biología floral en algunas especies de Aloe, Imery y 
Cárdenas (2006), evaluaron la capacidad  germinativa del polen para A. vera y 
A. saponaria en diferentes tiempos después de la antesis, cultivando los granos 
de polen a nivel de laboratorio para luego obtener el porcentaje de germinación 
y el tiempo hasta alcanzar al menos el 1% de germinación.  
 
Ellos observaron que A. saponaria es más sensible a los efectos del 
envejecimiento éstos, teniendo en cuenta que la germinación in Vitro se redujo 
a 0% con el polen cultivado luego de 72 a 96 horas de almacenado en el 
laboratorio; mientra que en A. vera el 0% de germinación se presentó con polen 
de 120 a 144 horas de almacenamiento; sugiriendo éstos resultados, que para 
la mutagénesis de éstas células reproductivas, los tratamientos deben 
realizarse durante las primeras 24 horas después de la antesis. 
 
 
 
Imery y Cequea (2008) en trabajos in situ al evaluar la sincronización y 
compatibilidad de los órganos reproductores de A. vera, observaron que la 
especie no produce frutos luego de polinizaciones intraespecìficas (entre flores 
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de la misma planta), mientras que polen de A. saponaria Haw. (= A. muculata 
Medik) promovió la formación de frutos y semillas hibridas en los cruses 
realizados 1-4 días después de la antesis de la flor receptora, este estudio 
sugiere la existencia de protandria en A. vera con al menos 24 horas de 
desfase entre órganos reproductores y autoincompatibilidad esporofitica, 
favorecida por la escasa viabilidad genética de las poblaciones estudiadas.  
 
Symes y Nicolson (2008) encontraron que las flores de A. marlothii se 
encuentran en racimos, son de color oro rico; además se pude decir, que las 
flores son dicógamas de tipo protándricas debido  a que existe una separación 
temporal de los órganos reproductivos, en el cual  las anteras maduran primero 
que el estigma.  
 
La investigación realizada por Albornoz e Imery (2003); permitió la evaluación 
de características cromosómicas de ocho poblaciones de A. vera, el cariotipo 
presentó un número cromosómico 2n = 14, formado por ocho cromosomas 
grandes con promedios de 14,52 a 18,24 μm y seis cromosomas 
medianamente grandes con promedios de 5,11 a 6,53 μm. La clasificación 
según la posición del centrómero mostró una tendencia general subterminal (st) 
para los cromosomas grandes; submedia (sm) y media (m) para los 
cromosomas más pequeños. El análisis estadístico del índice cromosómico r 
(brazo largo/brazo corto) les permitió reconocer diferencias significativas 
(p<0,05) entre poblaciones para el grupo de cromosomas más pequeños. Estas 
diferencias sugieren la ocurrencia de posibles cambios estructurales que 
conllevan al arreglo de fragmentos cromosómicos en las unidades más 
pequeñas. El agrupamiento de las poblaciones de acuerdo al índice r para este 
grupo de cromosomas evidencia el incremento en la frecuencia de accidentes 
cromosómicos en poblaciones sometidas a condiciones ambientales similares y 
las posibles asociaciones con respecto a su origen y distribución. 
 
Velásquez e Imery (2005), al estudiar la producción de néctar tanto en A. vera 
como en  A. saponaria,  encontraron que para cada especie es 0,34 ml por flor, 
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Así mismo, en cuanto a la relación granos de polen/ovulo hallaron que en  A. 
vera fué  de 4151,18 y  en A. saponaria 3247,11  esto es granos de polen por 
cada ovulo; índices que según Cruden, citado por los mismos autores; entran 
en la categoría de xenogamia (polinización entre flores de diferentes plantas de 
una misma especie) obligatoria; teniendo en cuenta que  la alta producción de 
néctar y granos de polen es característicos de las especies que son 
autoincompatible para poder favorecer la polinización cruzada.  
 
Imery (2007); investigó la microsporogénesis en plantas tetraploides de A.  vera 
M1V5, con el objetivo de evaluar las diferentes fases encontrando que la mayor 
frecuencia de células meióticas se observó en láminas preparadas a partir de 
anteras provenientes de botones florales colectados entre las 12:30-1:00pm y 
de 3,4 a 4,6mm de longitud; además  se analizó anormalidades cromosómicas 
en más del 50% de los meiocitos, dichas anormalidades fueron: el 
reconocimiento de univalentes, puentes disentéricos, fragmentos acéntricos y 
cromosomas en forma de lazos en anafases I y II, micronúcleos en telofases I y 
II, y microsporas adicionales al final del proceso. Según este investigador estas 
irregularidades son atribuidas a disyunciones desiguales, errores de 
apareamiento entre otras que, en conjunto, son una fuente importante de 
variaciones cromosómicas numéricas y estructurales en los gametos 
producidos por estas plantas experimentales. 
 
Al examinar por luz y microscopia electrónica de barrido, los granos de polen 
de 36 especies del género  Aloe se observó que todos son monosulcados, 
surco bien definido, forma aguda, solitarios, es decir mónada, pero debido a 
una sustancia pegajosa que los cubre se considera  a los granos de polen 
como en grandes grupos, (Steyn et al, 1998). 
 
Además, el tamaño de los granos de polen (longitud del eje ecuatorial) varió de 
una especie individual dentro de parámetros muy estrechos; el tamaño medio 
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de los  granos de polen varió con algunas excepciones entre las especies a 
partir de 43-55, en A. dinteri y A.  hereroensis había granos más pequeños con 
tamaños que oscilan entre 35-40 micras y un promedio de 40micras y 39 
respectivamente, A. hexaploide  ciliaris tuvo el máximo tamaño de 75 micras.  
(Steyn et al, 1998).   
 
 Botes; Wragg; Johnson, (2009), al estudiar sistemas de polinización 
encontraron evidencias de la polinización por insectos (entomófila), 
especialmente por abejas no obstante que la polinización por avés (ornitofilia) 
es la que predomina en el genero Aloe.  
 
La producción de néctar y polinización por aves en A.  marlothii es uno de los 
estudios de gran aporte a la biología reproductiva de especies del genero Aloe; 
Symes y Nicolson (2008) comprobaron que la estructura de la inflorescencia de 
esta especie es típica del síndrome de polinización ornitofilia, puesto que 
presentan estructuras de la inflorescencia  rígida, un color naranja brillante,  
florales tubulosas largas, ausencia de olor y gran cantidad de néctar.  Además 
como consecuencia de la ornitofilia, se observó que el 84% de las flores eran 
destruidas por pájaros, lo que afectaba, la producción de frutos. 
 
Según Symes; Humanos; Nicolson, (2009) las especies A. marlothii y A.  
greatheadii var. davyana tienen características de flores que son muy atractivas 
para la polinización por aves. La contribución de los insectos polinizadores a 
las frutas establecidos en A. marlothii fue baja de (3-4%), mientras que en el 
tratamiento de todos los polinizadores fue significativamente mayor (14-19%), 
lo que sugiere que los polinizadores generalistas aviar, son los más 
importantes debido a que  visitaron las flores de A.  marlothii en grandes 
cantidades.  
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En A.  greatheadii var. davyana los frutos presentes en el tratamiento sin 
polinizadores  fue muy bajo, 2 - 6% mientras que la contribución del tratamiento 
por los insectos fue de 36 - 51% frutos, similares al tratamiento de todos los 
polinizadores 55 - 55%, confirmando la importancia de las abejas para la 
polinización. 
 
Hargreaves; Harder; Johnson, (2008) en estudios sobre polinización en A. 
insconspiscua observaron que las aves no visitaron plantas de estas especies y 
que la exclusión de ellas no tuvo ningún efecto en la producción de frutos y 
semillas; la especie es polinizada exclusivamente por insectos especialmente 
por hembras de Amegilla  fallax Smith (Hymenoptera: Apidae) que en una sola 
visita es capaz de cargar 45 gramos de polen, durante el desarrollo del estudio 
fueron observadas 54 especies de abejas  visitando en promedio de 68,8% de 
flores abiertas.  
 
Botes; Wragg; Johnson, (2009) encontraron en su investigación que de 43 
flores del tratamiento de polinización cruzada  para A. mínimo  solo  4 flores 
correspondiente al 9% de los cruzadas dio fruto;  además, en un total  de  
55,38  flores del tratamiento de polinización cruzadas para A. linearifolia 
solamente 10 flores correspondientes al 23% dio frutos los demás tratamientos 
fallaron lo cual indica auto-incompatibilidad. Los A. mínimo tienen en promedio 
17 semillas por frutos dentro de un rango de 13-19 así mismo A. linearifolia 
tiene en promedio 17 semillas por frutos dentro de un rango de 1-26. 
 
Pailler; Warren; Labat, (2002) al estudiar los origenes de la biologia 
reproductiva de A. mayottensis Berger, demostraron que la especie es 
polinizadas por especies endemicas de la isla, que los sistemas de 
reproducción favorece la alogamia y que los pájaros tienen una gran actividad 
como polinizadores siendo los machos más activos que las hembras.  
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Los únicos visitadores florales registrados por Velásquez e Imery (2005) 
durante la investigación de la biología floral de A. vera y A. saponaria fueron A. 
mellifera y Leucippus fallax en ambas especies. A pesar de que A. vera 
presentó elevada producción de polen, néctar y la presencia de potenciales 
polinizadores; al término de la floración solo se observó la formación de frutos 
en A. saponaria, sugiriéndose la existencia de algún tipo de mecanismo de 
autoincompatibilidad en A. vera. 
 
En cuanto a los visitantes florales Velásquez e Imery (2008),  encontraron cinco 
especies de insectos y dos especies de aves siendo en el caso de los insectos 
el A. mellifera la especie con mayor número de individuos seguida en su orden 
por Trigona sp, Polistes  sp, Eumenes sp, Vespa sp.  
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4.  MATERIALES Y METODOS 
4.1   Ubicación Geográfica  
Este proyecto se realizó en la granja experimental de la Universidad del 
Magdalena dentro del Banco de Germoplasma de Aloe, en el perímetro urbano 
de la ciudad de Santa Marta, ubicada en las siguientes coordenadas 
geográficas 11º 13' 33" de latitud norte y a los 74º 11' 13" de longitud oeste, a 
una altura de 2 m.s.n.m. Caracterizada por ser una zona tropical Seca.  
Las evaluaciones, comprendieron un período de ocho meses transcurridos 
desde el mes de octubre del 2008 a junio del 2009,  en el cual se llevó a cabo 
la caracterización de los escapos florales de los materiales. 
 
 
4.2 Forma en que se observó la población  
 
Se seleccionaron al azar 20 plantas de A. vera que se encontraban iniciando 
floración en el Banco de Germoplasma de Aloe de la Universidad del Magdalena; 
es de destacar que las plantas son provenientes de una colecta a nivel nacional 
y tenían aproximadamente 1 año de sembrada, a una distancia de 1 x 1 m. Cabe 
aclarar que el material seleccionado no tenia la misma edad (figura 1). 
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Figura 1: Evaluación de plantas en floración de A. Vera in situ y laboratorio 
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4.3 Caracterización floral. 
 
 
Se seleccionaron las 20 plantas en inicio de floración; se tomaron 9 flores por 
planta luego de la antesis,  las cuales fueron trasladadas al laboratorio. 
 
Para la caracterización métrica de la flor se tomaron 3 flores y se procedió a 
medir con un nonio o pie de rey la longitud de los diferentes atributos florales 
como son longitud  del tépalo, ancho del tépalo, longitud de la antera, longitud 
del filamento, longitud del estambre, longitud del ovario, longitud del estilo. 
 
 
Además, se examinó en el laboratorio 3 flores bajo el estereoscopio para 
estudiar las características morfológicas  que poseen cada pieza floral; forma 
de la flor, número de anteras, fusión de la antera valvares o Imbricado, fusión 
del pétalo ya sea valvares o Imbricado,  también se observaron 3 flores para 
determinar el color de las piezas florales utilizando la tabla de colorimetría de 
prismacolor; color de la flor, color de la antera, todas estas observaciones 
fueron realizadas con la implementación de diferentes equipos de laboratorio 
algunos de estos se pueden apreciar en la (figura 2).   
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Figura 2: Implementos utilizados en la toma de datos de A. vera  
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4.4  Desarrollo del escapo  
 
Se determinó in situ el tiempo del desarrollo del escapo de A. vera (tallo sin 
hojas originado del rizoma o bulbo de la planta y en cuyo ápice posee una o 
mas inflorescencias en la parte superior), anotando  la fecha en la que se 
observa el inicio de aparición del escapo en la planta hasta el día en que se 
marchita la ultima flor (figura 3). 
 
 
 Se tomaron medidas de longitud del escapo mediante diferenciación de 
longitudes entre la inflorescencia y el tallo floral (figura 4) este ultimo se tomó 
desde la base del escapo hasta donde se encuentran el nudo de las brácteas 
florales las cuales cubren o protegen  a la inflorescencia en el momento de su 
aparición; los datos de la inflorescencia se tomaron desde el nudo de las 
bracteas florales hasta el ápice de la inflorescencia para lo cual se utilizó una 
cinta métrica (figura 1) además, el diámetro del escapo se midió a cinco 
centímetro de altura a partir de la base del mismo utilizando un nonio o pie de 
rey. 
El número de flores por escapo floral  se obtuvo contando  manualmente el 
total de flores presentes en el escapo. El color del escapo se registró cuando 
este abrió su primera flor recurriendo a la tabla de colorimetría de prismacolor. 
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Figura 3: Ciclo  del desarrollo del escapo de A. vera. (A) Inico de aparición  del  escapo en; (B) 
Crecimiento del escapo, la inflorescencia aún se encuentra cubierta por las bracteas florales y 
las yemas no estan diferenciables; (C) Las bracteas florales han desaparecido, las  
ramificaciones del escapo ya estan definidas las yemas florales estan cerradas; (D) Escapo 
totalmente desarrollado con flores abiertas y cerradas; (E) Fin de la inflorescencia ultima flor 
marchita. 
 
 
 
A B C 
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Figura 4: longitud del tallo floral del escapo de A. vera, derecha longitud de la inflorescencia del escapo 
de   A. vera. 
. 
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4.4.1 Desarrollo de la yema floral.      
  
El seguimiento del desarrollo de la  yema floral se llevó a cabo tomando 3 
yemas florales por cada escapo de las plantas en el estado más temprano de 
desarrollo, es decir, aquella de menor tamaño y diferenciables (4mm 
aproximadamente, sin incluir la bráctea floral); luego se procedió a marcarlas. 
En campo se siguió el desarrollo de las yemas a lo largo del tiempo para 
establecer el número de días transcurrido por la yema hasta alcanzar el día 
anterior a la apertura floral. Además se registraron datos de longitud de la 
yema, acudiendo al nonio hasta  el día anterior a la apertura floral (figura 5). 
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Figura 5: Desarrollo de la yema de A. vera  
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4.5. Determinación de la hora de antesis. 
 
 
Se tomaron 3 yemas florales por escapo una hora antes de abrir  y se 
realizaron observaciones in situ desde 5:00a.m. con intervalos de 15 min lo que 
permitió determinar el momento exacto en el cual se dio la antesis, para el caso 
de esta investigación la antesis se describe como el momento en el cual la flor 
expone el androceo (figura 6); se registró el número de yemas que  realizaron 
antesis. Este procedimiento se repitió en cada uno de los escapos florales 
emitidos por las 20 plantas estudiadas. Se totalizó el número de yemas florales 
que hacen antesis (NYA) durante todo el día y la noche. (Caraballos, 2001).  
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Figura 6. Flores en diferentes estados de apertura 
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4.6. Determinación de la dehiscencia de anteras. 
 
En 20 plantas previamente seleccionadas, se tomaron 3 yemas florales por 
escapo, 1- 2 horas antes de la antesis de la flor, las cuales se preservaron en 
etanol (70 %) durante ½ hora, para luego observar en el laboratorio si las 
anteras se encontraban dehiscente. Por otro lado, se marcaron al azar 15 
yemas florales 24 horas antes de la apertura floral, las cuales en la mañana 
siguiente se colectaron en grupos de tres; a 0, 1, 3, 6, 12 horas después de la 
antesis de la flor (observaciones desde 5–8 a.m.), preservándose en alcohol 
etílico (70 %). Las anteras se observaron bajo un microscopio estereoscópico y 
se cuantificó el número total de anteras por flor en estado dehiscente e 
indehiscente, expresando los resultados en porcentajes. (Caraballos, 2001) 
 
 
Además, se llevaron a cabo observaciones in situ en cada uno de los capos 
emitidos por las planta 20 evaluadas, a las que se les detalló todo el proceso 
de apertura de las anteras (figura 7), desde momentos antes de antesis 
procediendo abrir la flor  con agujas de disección y observando con lupas el 
estado de las anteras. También se  cuantificó los intervalos de tiempo que 
transcurrieron entre la apertura de cada antera; esto teniendo en cuenta que no 
se dio de manera sincronizada.   
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Figura 7.  Proceso de apertura de las anteras 
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4.7. Estudio de los granos de polen 
 
 
4.7.1 Forma del grano de polen: 
 
Se muestrearon, al azar en la población de plantas estudiadas, 3 flores por 
plantas en el momento de la antesis, separando 3 anteras por cada flor luego, 
los granos de polen de cada antera se colocaron en una lámina; para después 
estudiar la forma, en  un total de 100 granos. Se utilizó  un microscopio de luz 
marca Olympus con un aumento de 40X. Como agente de tinción se utilizó  
azul de lactofenol y glicerina.  Se contó el número de granos de polen de cada 
forma y se procedió a expresarlo en porcentaje con relación al total de granos 
observados. (Caraballo 2001)  
 
 
4.7.2 Tamaño del grano de polen: 
Se muestrearon al azar en las plantas estudiadas, 3 flores por escapo 
inmediatamente después de la antesis, y se separaron 3 anteras por flor. El 
polen de cada antera se colocó en una lámina con una gota del agente de 
tinción. Se midieron un total de 100 granos de polen; bajo un microscopio luz 
marca Olympus con un aumento de 40X. Debido a que los métodos de 
tratamiento y medios de montaje pueden influir en el tamaño del grano de 
polen, al poder producir hinchamiento, se utilizaran dos diferentes medios de 
montaje: glicerina, y azul de lactofenol. (Caraballo 2001).  
 
 
 
Para determinar el tamaño del grano de polen se utilizó un micrómetro ocular 
calibrado; en los granos de forma esférica se midió el diámetro, y en los 
ovalados se tomó el eje mayor (largo) en vista longitudinal lateral de acuerdo a 
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Erdtman (1952). Se midió el total de granos de polen en cada medio y los 
resultados se expresaron en promedios. 
 
4.8. Viabilidad de los granos de polen. 
 
Todas las plantas empleadas en este trabajo fueron seleccionadas libres de 
enfermedades y con presencia de inflorescencias en inicio de floración. Al 
momento de la colecta (6:00a.m - 7:15a.m.), se eligieron 3 flores que 
presentaban una o más anteras sin abrir por cada escapo. Estas flores se 
depositaron en frascos secos y fueron trasladadas inmediatamente al 
laboratorio para monitorear la dehiscencia del resto de las anteras y colectar el 
polen. Se emplearon pinceles suaves para remover todo el contenido de las 
anteras, se protegió dentro de cajas de Petri. Las cajas se protegieron con 
papel y se almacenaron durante 1, 2, 4, 8, 12, 24, 48, 72, 96, 120 y 144 horas, 
en lugar oscuro y fresco (a 24 º C, dentro de estantes cerrados y esterilizados 
con hipoclorito de sodio 1,5 % v/v), antes de realizar los cultivos in vitro. Por 
otra parte, se  tuvo en cuenta que el polen que se colectó proviniera de flores 
en antesis, los tiempos de almacenamiento del polen fueron  identificados 
como tiempos después de antesis (TDA). (Imery y Cardenas, 2006) 
 
4.8.1 Microcultivos 
 
Se siguió la metodología propuesta por Sunderland y Roberts (1977), citada 
por Imery y Cardenas. Se preparó una mezcla homogénea de agua de grifo, 
agar-agar (4 g.l-1) y sacarosa (0,06 mol. l-1), la cual se esterilizó en autoclave a 
15atm por 15 min y vertió sobre portaobjetos esterilizados minutos antes de 
iniciar el cultivo. Se procedió a dispersar el polen de cada antera previamente 
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almacenado a diferentes tiempos sobre los medios de cultivo, cuantificando el 
tiempo desde el contacto con esta superficie hasta la germinación de al menos 
1 % de los granos de polen, (se observaron en un campo microscópico fijo). Se 
dejó al ambiente del laboratorio por 60 minutos (sobre el mesón a 24 º C y 
cubiertos por caja de Petri para evitar la desecación y contaminación). Se 
evaluaron las láminas a 100X, bajo contraste de luz en un microscopio, 
considerando a un grano de polen como germinado cuando su eje polar 
resultaba menor o igual a la longitud del tubo polínico emitido (Kalinganire et 
al., 2000). Esta evaluación se realizo cada 10 min durante 1 hora. 
Seguidamente se hizo el recuento de granos de polen germinados (GPG) y no 
germinados (GPNG) utilizando para calcular el porcentaje de germinación en 
cada campo de observación (%G=GPG/(GPG+GPNG). Todos los materiales y 
utensilios utilizados en este trabajo se esterilizaron en autoclave antes de su 
utilización. (Buiza y Cárdenas, 2006). 
 
4.9. Receptividad estigmática 
 
La receptividad estigmática se registro siguiendo el método de Osborn et al. 
(1988), tomando como resultado positivo el burbujeo en el estigma ante la 
presencia del peróxido de hidrógeno, para esto se tomaron 3 flores antes de 
antesis, 3 flores después de antesis y 3 flores maduras es decir 24 horas 
después que ocurrió la antesis;  las cuales fueron llevadas la laboratorio 
determinando así el momento en el cual se presentó la mayor receptividad 
estigmática.  
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4.10 ESTRATEGIA REPRODUCTIVA 
 
Para estudiar el tipo de polinización predominante en A. vera se hizo un 
seguimiento visual a través del tiempo (figura 8),  desde las 6:00am  de la 
siguiente manera: 
 
 
Polinización Natural: Se marcaron 7 botones florales por planta 2 horas antes 
de abrir y se dejaron expuestos al ambiente.  De igual manera, se marcaron 
otros 7 botones por planta 2 horas antes de su apertura y se cubrieron con 
bolsas de papel, hasta el momento de la antesis. Luego de la antesis se retiró 
la bolsa y se llevó el polen de la misma flor sobre el estigma receptivo, 
tapándolo nuevamente en la forma antes descrita. 
 
 
Polinización Cruzada: Se marcaron 7 botones por planta 2 próximos abrir se 
cubrieron con bolsa de papel hasta el momento de la antesis. Luego de la 
antesis, se eliminaron los estambres de esas flores receptoras y se realizaron 
cruzamientos de manera intraespecifica es decir; entre las planta de A. vera 
cen el momento en que el estigma de la flor receptora se encontraba receptivo; 
y se cubrieron nuevamente las flores con bolsas de papel. 
 
 
Para cada uno de los casos anteriores se realizaron observaciones in situ  
hasta el momento en el que se corroboraba la presencia de fruto o el 
marchitamiento y caída de la flor. Una vez retiradas las bolsas de papel, se 
contabilizó el número de frutos obtenidos en las pruebas realizadas.  
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Figura 8. Polinización de A. vera 
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4.10.1 Identificación de visitantes florales 
 
Los visitantes florales fueron estudiados mediante observaciones directas 
sobre las flores, la frecuencia con que los visitantes florales llegaban a las 
plantas fue observada en un total de 50 horas durante 14 días.  
 
Se realizó la identificación de insectos visitantes posibles polinizadores de A. 
vera, que se observaron en las flores de las plantas de estudio capturándolos 
luego, las muestras fueron llevadas al laboratorio de Entomología del programa 
de Ingeniería Agronómica de la Universidad del Magdalena (Figura 9).  
 
La identificación de las aves visitantes posibles polinizadores de A. vera, que 
se observaron en las flores de las plantas estudiadas se hizo por medio de 
fotografías las cuales se llevaron al  programa de Biologia de la universidad del 
magdalena para la respectiva identificación. 
 
 
4.10.2  Estudio  del fruto  
 
Una vez se dio la formación del fruto se procedió hacer un seguimiento en la 
planta para observar su comportamiento hasta alcanzar su máximo desarrollo 
(figura 8); además se realizó un conteo del total de frutos hallados, así como 
también una descripción morfológica del mismo. 
 
 
4.12    PROCESO ESTADÍSTICO 
 
Se escogió  una población de 20 plantas florecidas, a las cuales se le tomaron 
datos de manera cuantitativa y cualitativa procediendo hacer les un análisis 
descriptivo de ellos. 
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Figura 9.  Insectos visitantes, posibles polinizadores de la especie  A. vera. (A) Trigona sp, (B) A. 
mellifera,  (C) P. occidentalis 
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Figura 10. Formación de fruto en A.  vera 
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5. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
5.1 Caracterización floral 
 
El estudio de la morfología floral define las diferente formas y estructura que 
presenta la flor, la cual porta estructuras fértiles  y estructuras infértiles estas 
ultimas responsables de proteger  a los gametos encargados de la 
reproducción sexual de la especie; por lo tanto se estudió  las características 
morfológicas de la especie A. vera.   
 
En el perigonio de A. vera se observa que no están claramente diferenciados 
los sépalos de los pétalos  ya que estos son similares en forma y color además,  
el perigonio está formado por 6 segmentos de dos series: 3 petaloides internos 
y 3 petaloides externos, estos últimos  cubren a los 3 internos y son más 
grande y suculentos además, se encuentran unidos en la parte inferior  hasta la 
mitad presentando  así,  forma tubular (tubo recto), por lo tanto se puede decir 
que son flores gamopétalas, gruesas en la base y disminuyendo de grosor en 
el ápice, estas observaciones son similares a las encontradas por  Velásquez e 
Imery (2008) cuando estudiaron a  A. vera y A.  saponaria,  afirmando que “en 
estas especies las flores se encuentran compuestas por seis tépalos unidos 
desde la base hasta más de la mitad del perianto”; Symes y Nicolson (2008) 
afirman que las flores de A. marlothii son tubulosas y largas; también (Botes; 
Wragg; Johnson, 2009) describen que en la mayoría de las especies de Aloe 
sus flores tienen formas tubulares largos unas pocas especies tienen forma 
tubulares cortos entre las cuales se encuentra A  inconspicua. 
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Las flores de A. vera son de color amarillo, con líneas longitudinales de color 
verde manzana las cuales están más acentuadas hacia el ápice del mismo 
(figura 11). De igual manera los investigadores  Velásquez e Imery (2005) 
coinciden con esto en su estudio de la biología reproductiva de A. vera y A. 
saponaria  también describen  que las flores de A. saponaria son  de color 
anaranjado crema con líneas verde claras; Además; Symes y Nicolson (2008) y 
Botes; Wragg; Johnson, (2009) entretanto  describen  las flores de A. marlothii 
y refieren que la mayoría de las especies de aloe son de color naranja o rojo 
brillante.  
 
 
Las flores de A. vera puede tener de unos  27 – 31mm de largo y en promedio 
27mm, el diámetro en promedio es de 8mm  la (Tabla 1). Estos datos difieren 
de los reportados por  Velásquez et al (2008); quienes encontraron que las 
flores de A. vera tiene en promedio 34mm de largo mientras que las de A. 
saponaria tiene en promedio 33mm de largo. Las flores de A. insconspiscua 
son comparativamente pequeñas en relación con las de A. vera pues su 
diámetro es de tan solo 1.7mm (Hargreaves; Harder; Johnson 2008). 
 
 
 El androceo de  A. vera está conformado por un conjunto de 6 estambres,  los 
filamentos tienen de 23-31 mm de longitud (Tabla 1), además están libres entre 
si y se encuentran insertos en el tubo por debajo del ovario, las anteras son 6  y 
cada una de ellas está conformada por dos tecas y tienen de 0.3-0.4mm  
longitud (Tabla 1),  basifijas y con dehiscencia longitudinal (Figura 11). Lo que 
concuerda con las observaciones realizadas por Velásquez e Imery  (2008) 
para este tipo de estudio.  
  
 
El gineceo de  A. vera tiene  una longitud promedia de 37mm;  el ovario es 
súpero  y al ser observado en el microscopio  en un corte transversal se pudo 
apreciar  que es  tricarpelar  y contiene 2 líneas de óvulos por lóbulos  de 
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placentación axial  (figura 11), el ovario mide aproximadamente 8mm de 
longitud. El estilo es recto de color verde amarillento con una longitud promedia 
de 29 mm.  El estigma  presenta vellosidades, esto quizás es debido a que es 
quien  recibe el polen durante la polinización.  Los rasgos morfométricos  del 
gineceo son similares a los observados en A. vera por  Velásquez et al (2008).  
 
5.2 Desarrollo de la yema 
 
Al estudiar  las yemas florales de la especie A. vera se observó que están 
cubiertas totalmente por una bráctea floral de color verde claro; el tiempo de 
desarrollo de la yema floral a partir 4mm (por encima de la bráctea floral) hasta 
llegar al día anterior de la apertura es máximo 16 días y mínimo 10  en 
promedio son 13 días (Tabla 2)  para este entonces la flor alcanza en promedio 
una longitud de 30mm. 
 
Además inicialmente se observan las yemas de forma ascendente hacia el 
ápice de la inflorescencia sin embargo, basados en observaciones in situ 
realizadas en esta investigación se afirma que durante el desarrollo de las 
yemas giran poniéndose  horizontalmente al raquis de la inflorescencia  y 
posteriormente se orientan en forma pendular en la madurez (figura 12), esto 
concuerda con lo indicado por Velásquez et. al (2008), quienes afirma que las 
flores de ambas especies se orientan hacia abajo durante la floración. 
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Tabla 1. Caracterización  morfometricas de la flor de  A. vera 
CARACTERISTICAS MAXIMO  MINIMO PROMEDIO 
Longitud de la flor     (mm) 31 27 28 
Diámetro de la flor      (mm) 9 7 8 
Número de anteras 6 6 6 
Longitud de la antera   (mm) 0.4 0.3 0.35 
Longitud del filamento (mm) 31 23 27 
Longitud del estambre (mm) 36 27 30.5 
Longitud del ovario      (mm) 9 6 8 
Longitud del estilo       (mm) 38 21 29 
Longitud del gineceo 47 27 37 
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Figura 11. Anteras ditecas de A. vera con dehiscencia longitudinal (izquierda).                           
Placentaciòn axial en corte transversal del ovario. (derecha) 
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Tabla 2. Características morfometricas de la yema floral 
CARACTERISTICA MAXIMO MINIMO PROMEDIO 
Longitud de yema  29 25 27 
Diámetro de la yema       8 6 7 
Número de días anterior a la 
antesis de la flor. 16 10 13 
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Figura 12. Movimiento giratorio de la yema floral presentes en la planta 
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5.3. Desarrollo de la inflorescencia  
 
La inflorescencia de A. vera es de tipo racemosa, las flores se desarrollan 
sucesivamente a lo largo del eje de la inflorescencia, de tal  manera  que la flor 
más joven  se origina en el ápice de la misma además, son  de simetría radial y 
hermafroditas,  están soportadas en un escapo floral rígido el cual  es de color 
verde manzana y puede ser simple o ramificado llagando a tener de 1-3 
ramificaciones (inflorescencia)  es decir, una ramificación central y las otras 
ramificaciones son laterales, el escapo puede llegar a tener de 83-351 flores 
esto dependiendo del número de inflorescencia del mismo  alcanzando  en 
promedio 243 flores (Tabla 3).  Estas observaciones son similar a lo planteado 
por Velásquez et al (2008).  La altura del escapo es en promedio 101.1cm de 
altura y un diámetro de 23 mm en promedio (Tabla 3), las  plantas de A. vera 
durante el estudio presentaron de 1-4 escapo floral. Symes y Nicolson (2008) 
reportaron que A. marlothii, tiene algunos rasgos comunes a los A. vera pero 
que difieren en el hecho de que las plantas solo presentaron una sola 
inflorescencia con más de 30 racimos subhorizontales; además, (Hargreaves; 
Harder; Johnson 2008),  puntualizaron en que la especie A.  inconspiscua   
presenta inflorescencia con flores en un rango de 6-58 datos diferentes a los de 
A. vera observados en este estudio. 
 
En la  población de plantas de A. vera  estudiadas en las condiciones climáticas 
de Santa Marta,  se observó el inicio de aparición  de la inflorescencias en el 
mes de octubre del 2008  y  durante este mes abrieron las primeras flores,  
finalizando la floración en su totalidad en el mes de  junio 2009 
aproximadamente;  cabe aclarar que las plantas no florecieron al mismo tiempo 
debido a que tenían diferente edad fenológica, de ahí que el florecimiento 
completo duró 32 semanas; contrario a lo encontrado por Velazquez et al 
(2008) para la misma especie y  Symes y Nicolson (2008) para A. marlothii, 
cuyo periodo completo fue de 10 semanas. 
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Tabla 3. Características morfometricas de la inflorescencia 
CARACTERISTICAS MAXIMO  MINIMO PROMEDIO 
Días a florecimiento 65 35 49 
Nº de ramificaciones por escapo 3 1 2.3 
Nº de flores por escapo                        351 83 243 
Longitud del escapo (cm)   120 81.2 101.1 
Diámetro del escapo (mm) 27 16 23 
Proporción de la inflorescencia 
Respecto al escapo. 70.6% 46.2% 58.45% 
Proporción del tallo respecto al 
escapo.       53.8% 29.4 41.3% 
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5.4. Determinación de la hora de antesis 
 
Durante las observaciones realizadas se encontró que, la duración del proceso 
de antesis en A. vera fue de 12 horas; sin embargo, contrario a esto Velásquez 
e Imery (2008) determinaron que la duración de la antesis para esta especie es 
de 48 horas, para las condiciones agroecológicas de Cumaná, Venezuela. 
Paralelamente se observó como este proceso se efectuaba en la medida que 
se hacía visible el androceo; este suceso también fue observado por Nassar et 
al (1997) y Viana et al (2001) en Cactaceas columnares y A. Saponaria y A. 
vera por Velazquez e Imery (2008).  
 
 
La antesis floral se dio a diferentes horas del día y la noche sin ninguna 
sincronización. El promedio de flores que abrieron durante el día fue mayor al 
de la noche (figura 13); además, durante las observaciones In situ, se apreció 
que en las horas de la tarde (4-6 p.m.) el proceso de apertura se daba de 
manera más lenta que en las horas de la mañana (9 a.m. -3 p.m); esta 
situación también fue observada en estudios realizados en la especie A. 
marothii, donde la oscuridad retardo la antesis y el desarrollo tardo más en las 
últimas horas de la tarde y la noche, debido a las altas temperaturas 
promovieron a la rápida senescencia de la flor. (Symes y Nicolson, 2008).  
 
 
En el proceso de antesis se destacan dos eventos, el primero inicia con el leve 
desprendimiento del tépalo al tiempo que sale de él un grupo de 3 anteras las 
cuales alcanzan su altura máxima abriendo alternadamente sus tecas; una vez 
ocurre esto, el evento siguiente da salida a un segundo grupo de tres anteras 
las cuales abren en la medida que alcanzan su altura máxima. Por otra parte 
cabe mencionar que, cuando las anteras ya han expuesto el polen se observa 
que el estigma no alcanza la altura de estas, obstaculizando de esta forma la 
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llegada del polen; Ahora bien, teniendo en cuenta que la receptividad 
estigmática en el momento que las anteras exponen el polen es casi nula 
(Tabla 6) se pude decir que las flores de A. vera  presentan dicogamia de tipo 
protandria, estos resultados se asemejan con los hallados por Velásquez e 
Imery (2008) y en otras especies de Aloe como A. mayottensis (Pailler y 
Warren, 2002), A. marlothii (Symes y Nicolson, 2008).    
 
 
Teniendo en cuenta los resultados porcentuales expuestos en la (Tabla 4)  la 
apertura floral se distribuye  durante el día con un máximo de flores abiertas   
75% entre 6 a.m a 6 p.m. seguido por 25% de flores abiertas entre  las  7 p.m a 
5 a.m. 
   
Durante el día y la noche se encontró en cada uno de los escapos estudiados 
flores en diferentes estadios de maduración, lo cual permite de algún modo 
contar con la presencia de visitantes florales durante todo el día, esto como 
consecuencia de la disposición el néctar y el polen en la flor de A. vera; 
situación que de algún modo permite facilitar la polinización (Velázquez e 
Imery, 2008). En investigaciones realizadas por Amaya (2009), afirma que la 
abundancia de las abejas cambia con las estaciones y con los patrones diarios 
de antesis floral, este último fenómeno genera diversidad en la toma de polen o 
néctar de la flor, que el polinizador encuentra en las diferentes horas del día; 
No obstante, los resultados tan bajos en cuanto a fructificación conllevan a 
pensar en la posible existencia  de incompatibilidades o factores que afecten la 
polinización de esta especie.  
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Figura 13. Promedio de flores que hacen apertura/ planta en el día y la noche 
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Tabla 2. Cantidad porcentual de flores que hacen apertura 
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5.5. Determinación de la dehiscencia de anteras: 
 
Se observó que la dehiscencia de las anteras se dio a través de líneas 
longitudinales al mismo tiempo que ocurría la apertura del tépalo; de igual 
manera este evento se ha observado en otras especies como lo es A. 
saponaria (Velásquez e Imery, 2008); en cactáceas columnares (Nassar, et al, 
194 7) (Viana et al,  2001). Por otra parte es de resaltar que este proceso 
alcanza su totalidad de 4 a 7 horas después de haber iniciado la antesis floral 
(tabla 5). 
 
En cuanto a los intervalos de tiempo que transcurrieron entre la dehiscencia de 
una y otra, se encontró que una vez sobresale la primera antera hasta que abre 
pueden pasar de 30 minutos a 1hora, en cuanto a la segunda antera va de 17 a 
25 minutos después  abierta la anterior, seguidamente para  la tercera 
transcurren 9 a 31 minuto después; cabe mencionar que para este momento el 
estigma  se mantiene a la altura del tépalo, para la cuarta antera se dio de 1 ½ 
h a 3h, la quinta 30 minutos a 1 h, y por último la sexta se abre de 1h a 2 h 
luego de haber abierto la quinta. Para este instante el estigma se encuentra  
fuera del tépalo alcanzando la altura de los tres últimos estambre en salir y con 
una receptividad casi nula.  
 
Al analizar la dehiscencia de las anteras con respecto a la receptividad 
estigmática (tabla 6), se puede observar un distanciamiento en el tiempo entre 
la apertura total de las anteras y la receptividad del estigmática; teniendo en 
cuenta lo anterior se puede decir las flores presentan un tipo de 
autoincomptibilidad denominado dicogamia de tipo protandrica (Hargreaves, 
2007). 
 
No obstante, una vez las seis anteras  abiertas, el estigma se encuentra por 
debajo del grupo de tecas ya abiertas, presentándose con un color verde 
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amarilloso; un vez transcurren de 2 a 3 horas de haber salido el estilo comienza 
un cambio de color a naranja; al transcurrir las horas se intensifica  dicho color, 
a las 12 horas de haber iniciado todo este proceso la flor muestra condición de 
longistilia, al llegar a este punto el color tiende a marrón. Esto se relaciona con 
la receptividad estigmática puesto que se pudo observar que en la medida que 
se da esta variación del color esta aumenta; al respecto, conviene decir que 
Velázquez e Imery (2008) plantearon en el marco de su investigación que la 
receptividad estigmática aumentaba en la medida que se da la maduración 
floral.  
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Tabla 3. Porcentaje de flores que abren después de antesis 
  
porcentaje 
promedio de 
anteras 
Dehiscentes 
(%) por flor 
      A. A.      1 h. D.A       3 h. D.A       6 h. D.A      12 h. D.A. 
        0%             17%              50%              67%             100% 
D.A.: después de antesis 
A.A.: Antes de antesis. 
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5.6. Estudio de los granos de polen 
 
En cuanto a la forma de los granos de polen, A. vera presentó una única forma 
es decir; 100% prolados (figura 14) en los montajes realizados en glicerina, 
garantizando la verdadera forma de ellos,  no se presentó hinchamiento que 
conllevaran a cambios de formas.  
 
 Cuando los granos de polen, se montaron en azul de lactofenol presentaron 
dos formas: prolados y esferoidales. El  77% de granos teñidos tienen formas 
prolados mientras que solo el 23% tiene forma esféricos (figura 14). 
 
Considerando el tipo de abertura, los granos de polen de la especie A. vera  
son aperturado debido a que presentan abertura distal en  forma de colpo,  la 
cual es  simple, presentan un solo colpo por lo tanto, con base en el tipo y  
número  de abertura se afirma, que los granos de polen de la especie A. vera 
son del tipo monocolpado  (monosulcado), con una apertura longitudinal (figura 
16) de polo a polo;  esto concuerda con lo indicado por (Steyn et al, 1998) 
 
Además teniendo en cuenta la forma como se liberan los granos de polen de A. 
vera sé puede decir que la unidad polínica que caracteriza a  los granos polen 
de  esta especie es monade, esto indica que los granos de polen de A. vera 
son solitarios tienen formas simples; similar a lo observado por (Steyn et al, 
1998). 
 
El tamaño de los granos de polen, cuando se montó en glicerina fue de 45 – 63 
μm de longitud, con un promedio de 55 μm y el diámetro osciló entre 23-40 μm 
con un promedio de 33 μm (figura 15). Esto coincide con el tamaño medio de 
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los grano de polen de A. dinteri  y A. hereroensis  los cuales tiene una longitud 
a partir de 43-55 (Steyn et al, 1998) 
 
Las diferencias observadas entre la longitud y el diámetro de los granos de 
polen de A. vera montados en los medios con glicerina, están relacionados con 
la forma de dichos granos, donde el eje polar es mayor que el ecuatorial (figura 
16)  
Analizando el tamaño de los granos de polen A. vera montados en Azul de 
lactofenol se obtuvo que los granos de forma prolados tienen una longitud 
promedia de 48 μm mientras que de forma esferoidal tienen una longitud 
promedia de 38 μm (figura 15). 
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Figura 14. Forma del grano de polen de A. vera en glicerina (Izquierda). Forma del grano de polen de A. 
vera en azul de lactofenol (derecha) 
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Figura 15. Forma del grano de polen de aloe vera 
 
 
 
 
 
% De la forma del polen de A.  
vera  en glicerina 
100% 
Prolado 
 54 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 16. Tamaño del polen de A. vera monocolpado con apertura longitudinal, prolado, monade, 
(izquierda). Polen de A. vera en azul de lactofenol (derecha). 
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5.7. Viabilidad de los granos de polen: 
 
Los datos de la gráfica 4, dejan ver que los granos de polen colectados 
inmediatamente después de la antesis y durante las primeras 12 horas  de 
almacenado germinaron en más alto porcentaje;  que va de un 40% de 
germinación una hora después de conservado, a un 35% de germinación con 
12 horas de almacenamiento, de otro lado el polen cultivado a partir de 24 
horas presentó una disminución considerable del porcentaje de germinación, 
hasta llegar a un 0% con el polen 72 horas. Habría que señalar resultados muy 
similares dentro de las investigaciones realizadas por Imery y Cárdenas (2006),  
donde la viabilidad se presentó con un 46% durante las primeras 24 h. Las 
diferencias se le podrían atribuir a un desgate fisiológico más rápido en los 
granos de polen por diferencias en factores ambientales, la existencia de 
algunas anormalidades genéticas en la microsporogenesis de A. vera (Imery, 
2002, 2004), lo cual incide sobre la fertilidad del polen (Cequea, 1985; Cequea 
et al., 2003) y, por consiguiente, debe afectar también su respuesta germinativa 
bajo  condiciones experimentales (Imery y Cárdenas, 2006). 
 
   
En cuanto al crecimiento de tubo polínico en el medio de agar- agar y sacarosa 
este alcanzó un longitud promedio de 180 +  35 µm, dicho crecimiento se 
presento en un 0% de tubo polínico germinado a partir de las 72 horas de 
almacenado el polen después de antesis. Uno de los tantos factores que 
pudieron haber contribuido para que esto ocurriera es según Tanaka y 
Walkabayashi (1992), citado por Imery (2006),  el desgaste de la proteína de 
reserva del grano de polen. 
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Figura 17. Montaje de polen en medio de cultivo 
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Figura 18.  Porcentaje de germinación del grano de polen 
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Figura 19.  Crecimiento del tubo polínico 
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5.8  Receptividad estigmática:  
 
El estigma  24 horas antes de antesis presentó una receptividad  nula y durante 
el proceso de la antesis presentó poca receptividad casi nula; mientras que en 
flores evaluadas 12 horas después de antesis la receptividad fue máxima como 
se muestra en la (figura 20); es necesario recalcar que para este momento la 
flor tiene cierto tiempo de haber exhibido el polen.  Análogamente Velásquez e 
Imery (2008),  plantean que el estigma, presenta su mayor intensidad en 
cuanto a la receptividad  un día después de la antesis.  
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Figura 20. Estigma receptivo con el método de Osbort 
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Tabla 4.  Receptividad estigmática 
Estadios  de la flor Reacción 
24 h antes de antesis Nula 
Momento de antesis Poca 
12 h después de antesis  Maxima 
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5.9 ESTRATEGIA REPRODUCTIVA 
 
En cuanto a las evaluaciones realizadas de sincronización y compatibilidad de 
los órganos reproductores de A. vera, se encontró que esta especie presenta 
liberación del polen aún cuando el estigma no se encuentra receptivo a este 
acontecimiento se le conoce como dicogamia, y en este caso particular de tipo 
protandria; Botes, Wragg y Johnson (2009) en contraron este tipo de 
incompatiblidad en A. linearifolia;  Symes y Nicolson (2008) hallaron lo misma 
incompatibilidad en A. marlothii.  Lo anterior coincide con lo afirmado por 
Newton, citado por Imery (2008) donde plantea que la mayoría de especie del 
género Aloe son protándricas. Según Holtsford, Ellstrand, Brunet y Eckert, 
citado por Imery y Cequea (2008); este tipo de dicogamia, en combinación con 
la autoincompatibilidad, reduce las oportunidades para la autopolinización 
dentro de flores hermafroditas y han sido consideradas tradicionalmente como 
mecanismos que evitan los efectos genéticos perjudiciales de la 
autofertilización.    
 
 
En las 60 flores de A. vera, autopolinizadas artificialmente no presentaron 
formación de fruto, por consiguiente se podría llegar a pensar que la mayoría 
de las especies de Aloe son en gran parte autoincompatibles (Hoffman, 1988; 
Johnson et al, 2006; Hargreaves et al, 2007), comparten este concepto. 
 
  
En las flores A. vera marcadas para la polinización natural no se dio la 
formación de fruto sin embargo, en algunas flores que no fueron seleccionadas 
para este estudio se observó la formación de fruto de manera natural, esto se 
le podría atribuir a las frecuentes visitas de insectos. De igual modo Carter 
citado por Imery y Cequea (2008), mencionan que en poblaciones naturales  de 
A. vera, localizadas en  la zona noroocidental de África y la península Arábiga, 
los frutos forman capsulas dehiscentes con semillas aladas típicas de los 
Aloes, sin embargo “En las poblaciones  naturalizadas de la península de Araya 
 62 
y otra regiones costeras del estado Sucre (Venezuela), no se ha observado 
hasta el momento  ningún fruto” Imery y Cequea (2008).  
 
 
En los ensayos  de polinización cruzada de manera intraespecífica, se observó 
que de  las 60 flores seleccionadas se presentó la formación de 5 frutos 
correspondiente al 8% del tratamiento (Tabla 7), son de color verde manzana, 
posteriormente cambia a color marón oscuro; tiene forma de cápsula y se abre 
de manera natural en la madurez; en los frutos formados se halló semilla 
aladas, aplanadas, esto concuerda con Imery y Cequea (2008). Ademas las 
semillas al ser sembradas en sustratos de suelo no fueron viables. Imery 
(2007) en sus estudios de autoincompatibilidad de A. vera plantean que en los 
cruzamientos intraespecìficos no hay formación de fruto para las condiciones 
edafoclimaticas  de la península de Araya y otras regiones costeras del estado 
Sucre (Venezuela). Hargreaves et al (2007)  encontraron en  A. inconspua,  en 
el caso de la polinización cruzada un 72% de frutos formados. Botes, et al 
(2009) hallaron un 9% de frutos formados en A. ferox y 23% en A. linearifolia. 
Similar a lo encontrado por (Shackleton  y  Gambiza, 2006).   
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Tabla 5. Porcentaje de Frutos formados 
Tipo de polinización 
% de Fruto 
formados 
Autopolinización artificial 0% 
Polinización natural 0% 
Polinización cruzada 8% 
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5.9.1  Visitantes florales 
 
Observaciones en campo mostraron que las flores de A. vera fueron visitadas 
por cinco especies de insectos: Apis mellifera (Hymenoptera: Apidae), polibia 
occidentalis (Hymenoptera: Vespidae), Trigona sp (Hymenoptera: Meliponidea), 
Pepsis sp (Hymenoptera: Pompilidae)   y una especie de Hormiga sin identificar 
(Hymenoptera: Formicedae), (figura 21);  la especie que más predominó 
durante las visitas florales fue A. mellifera seguida de P. occidentalis,  trigona 
sp, Pepsis sp y la hormiga respectivamente (Tabla 8). La mayor frecuencia con 
la que fueron visitadas las flores por las especies antes mencionadas se dio en 
las horas de la mañana. Botes, et al (2009) en contraron que en dos especies 
de Aloe los insectos que más las frecuentaron pertenecen al orden 
Hymenoptera y a la familia Apidae. 
 
 
Investigadores como Shackleton y Gambiza (2006), publicaron para A.  fellox la 
visita  de 17 especies de abejas;  mientras que en esta investigación solo se 
contó con la presencia una especie de abeja. Otros estudios de biología floral 
de A. vera y A. saponaria reportan cinco especies de insectos (Velazquez e 
Imery, 2008) lo que es similar a lo descrito en este estudio; coincidiendo 
cuando afirman que el A. mellifera fue la especie con mayor número de 
individuos visitando la flor de A. vera. 
 
 
En lo concerniente al comportamiento de los insectos, observaciones en campo 
de la especie  P. occidentalis que al momento de visitar la flor se introducía 
hasta la base del tépalo posiblemente para la obtención del néctar, durante 
este suceso el insecto hace contacto con las superficie reproductivas de la flor  
(figura 21)  ya que la forma angosta del tépalo hace que las anteras obstruyan 
la entrada del insecto, ocasionando que P. occidentalis  transporte polen en su 
cuerpo. Botes et al (2009) citado por Shackleton  y Gambiza (2006) comentan 
que la congestión de la abertura del tubo es probablemente un rasgo 
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importante para las transiciones del pájaro-insecto. 
 
En este trabajo se sugiere investigar la influencia de las características 
morfológica de la flor de A. vera, en el comportamiento de los insectos y, de 
este modo determinar la razón por la cual A. mellifera se encuentra en una 
frecuencia muy alta. Para lo que sugiere evaluar parámetros como el color   de 
la flor además, realizar estudios al contenido nutricional del néctar y el polen A. 
vera en la dieta alimenticia de los visitantes ya que estos son atrayentes 
importantes para los visitante. 
 
Experimentos realizados por Amaya (2009), para su estudio llamado “memoria 
y aprendizaje en la escogencia floral de las abejas”, se indicó que la abeja 
invierte en procesos de aprendizaje en un muestreo inicial, pero una vez 
almacenada la información, utiliza una pieza de la información previamente 
aprendida (color) para explotar parches florales heteroespecíficos siguiendo 
una imagen de búsqueda de color”. 
 
Las flores de A. vera también fueron visitadas por cuatro especies de aves: 
Chlorostilbon gibsoni (Apodiformes: Trochilidae), Icterus nigrogularis 
(Passeriformes: Icteridae), Melanerpes rubricapillus (Piciformes: Picidae), 
Dendroica Petechia (Passeriformes: Parulidae) (figura 22). Los investigadores 
Velásquez e Imery (2008) publicaron para A. fellox y dos especies de aves 
mientra que en este estudio se observó cinco especies de aves. (Hargreaves; 
Harder; Johnson, 2008), reportan que a diferencia de otros estudios realizados 
en A. inconspiscua ellos no observaron aves visitando las flores 
 
 
 
 
 
 66 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 21. (a) A. mellifera; (b)  P. occidentalis); (c) Pepsis sp 
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Figura 22. (a) Icterus nigrogularis;  (b) Melanerpes rubricapillus; (C) Dendroica Petechia 
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Tabla 6. Visitantes florales en A.  vera 
Visitante floral Familia Frecuencia 
Apis mellifera Apidae Muy Alta 
Polybia occidentalis Vespidae Alta 
Trigona sp Meliponidae Baja 
Pepsis sp Pompilidae Baja 
Hormiga sin identificar Formicedae Baja 
Chlorostilbon gibsoni  Trochilidae Muy baja 
Icterus nigrogularis  Icteridae Muy baja 
Melanerpes rubricapillus  Picidae Muy baja 
Machetornis rixosus Tyrannidae Muy baja 
Dendroica Petechia  Parulidae Muy baja 
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6. CONCLUSIONES 
 
 
La floración  A. vera se  presentó  en un intervalo de tiempo de 35 – 65 días   , 
sus flores llamativas de color amarillo, ubicadas de manera pendular lo que de 
algún modo facilita la polinización ornitofolia o entomófila. En lo que concierne 
a los caracteres morfometricos de las flores maduras (aquella que cuenta con 
todos sus atributos florales por fuera del tépalo), permiten observar un tipo de 
heterostilia para el caso de esta especie es la longistilia.  
 
 
Para esta investigación los grano de polen de A. vera son grande con un 
promedio de 55um además, en el montaje con glicerina la forma que estos se 
observan es 100% prolado debido a que este medio es viscoso, la célula no lo 
alcanza a absorbe por lo tanto  no se produce hinchamiento.   
 
La apertura floral se presenta a diferentes horas del día y la noche lo que 
permite a los visitantes florales contar todo el tiempo con flores abiertas,  
además en A. vera se presentó el fenómeno de protandria ya que los 
estambres maduraron primero que el estigma; esto conlleva a facilitar la 
polinización cruzada. 
 
El máximo porcentaje de viabilidad fue del 40% de germinación; utilizando 
polen almacenado durante 1h, y se observo en 0% la viabilidad a partir de 
polen con 72 h de haber sido colectado. Siendo así, la viabilidad es baja con 
respectó a otras investigaciones realizadas, lo que contribuye a una escasa 
polinización o formación de frutos. 
Se contó con la visita de 3 especies de insectos perteneciente al orden 
Himenóptera dentro del cual el Apis mellifera es considerado como potencial 
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polinizador de Aloe vera por ser la especie que mas frecuento las flores durante 
las mañanas.  
 
 
Contar con al menos el 8% de la formación de fruto se debe al hecho de haber 
realizado esta investigación con plantas pertenecientes un banco de 
germoplasma, donde se cuenta con plantas de diferentes partes del país, por 
ende existe una gran variabilidad genética. 
 
 
Esta investigación es un punto de partida para futuros trabajos en los que se 
pretenda realizar estudios de mejoramiento genético. A partir de este trabajo se 
pueden dar algunas consideraciones finales con bases en las observaciones 
hechas tanto en campo como en laboratorio, que pueden ser tenidas en cuenta 
para adelantar programas de mejoramiento genético en el cultivo de Sábila: 
 
Realizar los futuros trabajos de investigación para las condiciones climáticas de 
Santa Marta, teniendo en cuenta que el inicio de aparición  de las 
inflorescencias se da durante el mes de octubre, finalizando la floración en su 
totalidad en el mes de  junio aproximadamente. 
 
En trabajos de mejoramiento genético la implementación del polen debe 
hacerse durante las primeras 12 horas  de almacenado, tiempo en el cual la 
germinación se da en el más alto porcentaje (40%).   
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ANEXOS 
 
Anexo 1. Formato para la toma de datos de caracterización morfológica de las flores 
en inflorescencias de A. vera. 
 
CARACTERIZACIÓN DE Aloe vera 
Planta:                                             Fecha de Observación: 
Caracteristicas 1 2 3 4 
INFLORESCENCIAS Y FLORES         
Dias a florecimiento         
Nº de infloresecencias         
Nº de Flores por inflorescencia         
Longitud del escapó         
Color del escapó         
Diametro del escapo         
Presencia de bracteas sobre el escapo 1. 
Presente   2. Ausente         
Textura de las brácateas florales         
Proporción del tallo con respecto al escapo         
Longitud del tépalo         
Diámetro del tépalo         
Color del tépalo         
Forma del tépalo         
Fusión del tëpalo 1. Valvares 2. imbricado         
Nº de anteras         
Color de las antera         
Longitud de las anteras         
Longitud del filamento          
Longitud del estilo         
Longitud del ovario         
Longitud del loculo del ovario         
% de viabilidad del polen         
FRUTO         
Forma del fruto         
Forma del extrema pedúnculo-fruto         
Color predominates de la piel del fruto         
Nº de frutos cosechados         
Longitud del fruto         
Diametro del fruto         
 
 82 
 
  
Anexo 2.  Tabla para la descripción de los eventos florales de A. vera 
 
ESTUDIO DE BIOLOGIA FLORAL EN Aloe vera 
Planta:                                                                    Fecha:       
    
EVENTO OBSERVACIÓN 
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